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摘要： 目的　 研究碟花金丝桃 Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ａｄｄｉｎｇｔｏｎｉｉ Ｎ． Ｒｏｂｓｏｎ 中 ｘａｎｔｈｏｎｅｓ 类成分及其抑菌活性。 方法　 ９０％ 乙醇提取

物采用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 ＯＤＳ 及制备型 ＨＰＬＣ 进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。
采用微量稀释法评价抑菌活性。 结果　 从中分离得到 １５ 个 ｘａｎｔｈｏｎｅｓ 类化合物， 分别鉴定为 ｈｙｐｅｒｘａｎｔｈｏｎｅ Ｅ （１）、 ５⁃
ｈｙｄｒｏｘｙ⁃２⁃ｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （２）、 ２⁃羟基氧杂蒽酮 （３）、 ６⁃Ｏ⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃２⁃ｄｅｐｒｅｎｙｌｒｈｅｅｄｉａｘａｎｔｈｏｎｅ Ｂ （４）、 ｔｏｘｙｌｏｘａｎｔｈｏｎｅ Ｂ （５）、
１， ７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （ ６ ）、 ２⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃３⁃ｈｙｄｒｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （ ７ ）、 ２， ３⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （ ８ ）、 １， ５⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃６， ７⁃
ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （ ９ ）、 １， ３， ５⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （ １０ ）、 １， ３， ７⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （ １１ ）、 １， ７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃３⁃
ｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （１２）、 ３⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃５′⁃ｄｅｍｅｔｈｏｘｙｃａｄｅｓｉｎ Ｇ （１３）、 １， ５⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃２⁃ｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （１４）、 １， ７⁃二羟基⁃６⁃
甲氧基氧杂蒽酮 （１５）。 化合物 １～１５ 对紫色色杆菌 Ｃｈｒｏｍｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ ｖｉｏｌａｃｅｕｍ ＡＴＣＣ１２４７２ 和铜绿假单胞菌 Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ
ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ 的ＭＩＣ 值均大于 ５００ μｇ ／ ｍＬ， 其中化合物 １、 ７、 １０ 和 １３ 在质量浓度为 ２５０ μｇ ／ ｍＬ 时， 对紫色色杆菌色素形

成的抑制率分别为 ８８􀆰 ３５％ ±３􀆰 ０５％ 、 ８１􀆰 ６１％ ±２􀆰 ６７％ 、 ９３􀆰 ０４％ ±４􀆰 ２０％ 、 ８４􀆰 ５１％ ±３􀆰 １１％ 。 结论　 化合物 １～ １５ 均为首

次从碟花金丝桃中分离得到。 化合物 １、 ７、 １０ 和 １３ 对紫色色杆菌色素形成具有抑制作用。
关键词： 碟花金丝桃； ｘａｎｔｈｏｎｅｓ； 分离鉴定； 紫色色杆菌； 铜绿假单胞菌； 群感效应； 抑菌活性
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（１． Ｇｕａｎｇｘｉ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ Ｂａｓｅ ｏｆ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ Ｍｉｃｒｏｂｅｓ ｗｉｔｈ Ｄｒｕｇ Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ， Ｙｏｕｊｉａｎｇ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｆｏｒ
Ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ， Ｂａｉｓｅ ５３３０００， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
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Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｏｕｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ， Ｂａｉｓｅ ５３３０００， Ｃｈｉｎａ； ４． Ｍｏｄｅｒｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｂｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ Ｇｒｅａｔ
Ｈｅａｌｔｈ， Ｙｏｕｊｉａｎｇ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｆｏｒ Ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ， Ｂａｉｓｅ ５３３０００， Ｃｈｉｎａ）

ＡＢＳＴＲＡＣＴ： ＡＩＭ 　 Ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｘａｎｔｈｏｎｅｓ ｆｒｏｍ Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ａｄｄｉｎｇｔｏｎｉｉ Ｎ． Ｒｏｂｓｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
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ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｄａｔａ． Ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｄｉｌｕｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ．
ＲＥＳＵＬＴＳ　 Ｆｉｆｔｅｅｎ ｘａｎｔｈｏｎｅｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｈｙｐｅｒｘａｎｔｈｏｎｅ Ｅ （１）， ５⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃２⁃ｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （２），
２⁃ｈｙｄｒｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （ ３ ）， ６⁃Ｏ⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃２⁃ｄｅｐｒｅｎｙｌｒｈｅｅｄｉａｘａｎｔｈｏｎｅ Ｂ （ ４ ）， ｔｏｘｙｌｏｘａｎｔｈｏｎｅ Ｂ （ ５ ）， １， ７⁃
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （６）， ２⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃３⁃ｈｙｄｒｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （７）， ２， ３⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （８）， １， ５⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃６， ７⁃
ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （９）， １， ３， ５⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （１０）， １， ３， ７⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （１１）， １， ７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃
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３⁃ｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （ １２）， ３⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃５′⁃ｄｅｍｅｔｈｏｘｙｃａｄｅｓｉｎ Ｇ （ １３）， １， ５⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃２⁃ｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （ １４）
ａｎｄ １， ７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃６⁃ｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ （ １５）． Ｔｈｅ ＭＩＣ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １ － １５ ａｇａｉｎｓｔ Ｃｈｒｏｍｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ
ｖｉｏｌａｃｅｕｍ ＡＴＣＣ１２４７２ ａｎｄ Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ ｗｅｒｅ ａｌｌ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ５００ μｇ ／ ｍＬ． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍ， ａｔ ａ ｍａｓｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２５０ μｇ ／ ｍＬ， ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １， ７， １０ ａｎｄ １３ ｏｎ ｔｈｅ ｐｉｇｍｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃ．
ｖｉｏｌａｃｅｕｍ ｗｅｒｅ ８８􀆰 ３５％ ± ３􀆰 ０５％ ， ８１􀆰 ６１％ ± ２􀆰 ６７％ ， ９３􀆰 ０４％ ± ４􀆰 ２０％ ａｎｄ ８４􀆰 ５１％ ± ３􀆰 １１％ ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１５ ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｈ． ａｄｄｉｎｇｔｏｎｉｉ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １， ７， １０ ａｎｄ １３
ｅｘｈｉｂｉｔ ｃｅｒｔａｉｎ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ ｐｉｇｍｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃ． ｖｉｏｌａｃｅｕｍ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ａｄｄｉｎｇｔｏｎｉｉ Ｎ． Ｒｏｂｓｏｎ； ｘａｎｔｈｏｎｅｓ； ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ； Ｃｈｒｏｍｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ
ｖｉｏｌａｃｅｕｍ； Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ； ｑｕｏｒｕｍ ｓｅｎｓｉｎｇ； ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 近年来， 新型抗生素研发速度相对滞后且作用

靶点稀缺， 导致耐药性在临床常见致病菌中持续扩

散， 严重影响感染性疾病的治疗效果［１］。 以鲍曼

不动杆菌、 铜绿假单胞菌为代表的 “ＥＳＫＡＰＥ” 病

原菌是院内感染防控的重点对象［２］。 在对抗耐药

菌的研究中， 针对细菌群感效应的干预策略展现出

独特优势。 群感效应是细菌通过信号分子调控毒力

因子表达、 生物膜形成等关键生理过程的细胞间通

讯系统， 其抑制剂并非直接杀伤细菌， 而是通过干

扰致病性相关过程降低细菌危害， 这一作用机制可

有效减少细菌耐药选择压力， 避免耐药性进一步加

剧， 为抗耐药菌研究提供了全新方向［３］。 目前，
从中药资源中筛选群感效应抑制剂成为开发天然抗

菌药物的新策略， 已发现的天然群感效应抑制剂包

括黄酮类、 生物碱类、 萜类等［４⁃５］。 研究表明， 金

丝桃科金丝桃属植物中富含 ｘａｎｔｈｏｎｅｓ， 这是一种

具有二苯并⁃γ⁃吡喃酮母核的杂环化合物， 表现出

显著 的 群 感 效 应 抑 制 活 性［６⁃９］。 碟 花 金 丝 桃

Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ａｄｄｉｎｇｔｏｎｉｉ Ｎ． Ｒｏｂｓｏｎ 作为金丝桃属植物

的一员， 主要分布于我国云南西部及西北部的竹

丛、 灌丛草地及铁杉林缘［１０］， 其独特的地理分布

与生长环境可能赋予其独特的次生代谢产物， 然而

其化学成分与生物活性迄今未见报道。 鉴于此， 本

研究拟对碟花金丝桃中 ｘａｎｔｈｏｎｅｓ 类成分进行分离

鉴定， 并评价其群感效应抑制活性， 为进一步挖掘

金丝桃属植物群感效应抑制剂以及抗菌药物开发提

供实验依据。
１　 材料

制备型高效液相色谱仪 （型号 ＬＣ⁃２０ＡＲ， 日

本 Ｓｈｉｍａｄｚｕ 公司）； 核磁共振谱仪 （型号 ＡＶ⁃４００、
ＡＶ⁃５００、 ＡＶ⁃６００， 德 国 Ｂｒｕｋｅｒ 公 司 ）； Ａｇｉｌｅｎｔ
６５４６ ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ （ 美 国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公 司 ）。
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （美国 Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公司）； 柱层析硅

胶 （２００～３００ 目， 青岛海洋化工有限公司）； ＯＤＳ

（４０～６３ μｍ， 日本 Ｆｕｊｉ 公司）。 甲醇、 乙腈 （色谱

纯， 河北百灵威超精细材料有限公司）； 其余试剂

均为国产分析纯。
样品于 ２０１８ 年 １２ 月采集于云南省西北部， 经

右江民族医学院周忠波教授鉴定为金丝桃属植物碟

花金丝桃 Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ａｄｄｉｎｇｔｏｎｉｉ Ｎ． Ｒｏｂｓｏｎ， 凭证标

本 （编号 ＴＬＭ⁃２０１９０３） 存放于右江民族医学院药

学院标本库中。
２　 提取与分离

取碟花金丝桃干燥根茎 ２０􀆰 ０ ｋｇ， 粉碎后加入

９０％ 乙醇 １ ２００ Ｌ， 热回流法提取， 回收溶剂得浸

膏 １ ７４３􀆰 ２ ｇ。 浸膏用水分散后， 用乙酸乙酯进行

萃取， 得乙酸乙酯提取物 （９８３􀆰 ８ ｇ）。 乙酸乙酯提

取物加入乙酸乙酯， 搅拌成粗浸膏状， 后与 １ ５００ ｇ
硅胶 （２００～３００ 目） 搅拌混匀后烘干， 用石油醚⁃
乙酸乙酯 （ １０ ∶ １ ～ １ ∶ １） 和乙醇洗脱， 得到

Ｆｒ􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 ４。
Ｆｒ􀆰 ２ （３０􀆰 ５ ｇ） 通过 ＯＤＳ 柱层析， 以 ５０％ 、

７０％ 、 ９０％ 、 １００％ 甲 醇 洗 脱， 得 到 Ｆｒ􀆰 ２􀆰 １ ～
Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ４。 Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ２ （５􀆰 ５ ｇ） 采用硅胶柱分离， 以石

油醚⁃丙酮 （ ２０ ∶ １ ～ ７ ∶ １ ） 梯 度 洗 脱， 得 到

Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ２􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ６， Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ４ 经制备 ＨＰＬＣ （检
测波长 ２５４、 ３００ ｎｍ， 体积流量 １０ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 分离，
以甲醇⁃水 （６０ ∶ ４０） 洗脱， 得到化合物 １ （８ ｍｇ，
ｔＲ ＝ ３０􀆰 ５ ｍｉｎ）、 ２ （ １２􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ６ ｍｉｎ）、 ３
（４􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ５０􀆰 ２ ｍｉｎ）、 ５ （ ４􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２３􀆰 ３
ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ５ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱分离，
以二氯甲烷⁃甲醇（１ ∶ １） 洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ５􀆰 １ ～
Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ５􀆰 ７； Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ５􀆰 ６ 和 Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ５􀆰 ７ 经制备 ＨＰＬＣ
（检测波长 ２５４、 ３００ ｎｍ， 体积流量 １０ ｍＬ ／ ｍｉｎ）
分离， 以甲醇⁃水 （ ６５ ∶ ３５） 洗脱， 得化合物 ４
（９􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３０􀆰 ６ ｍｉｎ）、 ６ （ ２􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ １９􀆰 １
ｍｉｎ）、 ７ （ ４􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３７􀆰 ６ ｍｉｎ）、 ８ （ ２􀆰 ７ ｍｇ，
ｔＲ ＝ ６０􀆰 ２ ｍｉｎ）。
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Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ３ （９􀆰 ６ ｇ） 采用硅胶柱分离， 以石油醚⁃
乙酸乙酯（９ ∶ １～５ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ３􀆰 １～
Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ６， Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ４ 经制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２５４、
３００ ｎｍ， 体积流量 １０ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 分离， 以甲醇⁃水
（６５ ∶ ３５） 洗脱， 得到化合物 ９ （１􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ １６􀆰 ３
ｍｉｎ）、 １１ （ １０􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２２􀆰 ６ ｍｉｎ）、 １３ （ ５􀆰 ５
ｍｇ， ｔＲ ＝ ３０􀆰 ５ ｍｉｎ ）、 １４ （ ４１􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２５􀆰 ６
ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ５ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱分离，
以二氯甲烷⁃甲醇（１ ∶ １） 洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ５􀆰 １ ～
Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ５􀆰 ８， Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ５􀆰 ８ 经制备 ＨＰＬＣ （检测波长

２５４、 ３００ ｎｍ， 体积流量 １０ ｍＬ ／ ｍｉｎ） 分离， 以乙

腈⁃水 （４０ ∶ ６０） 洗脱， 得到化合物 １０ （５􀆰 ３ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １２􀆰 ６ ｍｉｎ）、 １２ （３􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２７􀆰 ２ ｍｉｎ）、 １５
（２􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２０􀆰 ０ ｍｉｎ）。
３　 结构鉴定

化 合 物 １： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３５１􀆰 ０８４ １ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ６􀆰 ７２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， １３􀆰 ５５ （ １Ｈ， ｓ， ８⁃
ＯＨ）， ６􀆰 ０９ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ２４ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
５）， ３􀆰 ３４ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 ７７
（２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， １􀆰 ２９ （６Ｈ， ｓ， ２×１′⁃
ＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １８１􀆰 ４
（Ｃ⁃９）， １６４􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １６２􀆰 ８ （ Ｃ⁃３）， １５６􀆰 ４ （ Ｃ⁃
４ｂ）， １５４􀆰 ４ （ Ｃ⁃４ａ）， １５２􀆰 ４ （ Ｃ⁃６）， １３９􀆰 ７ （ Ｃ⁃
７）， １２０􀆰 ９ （ Ｃ⁃８ ）， １０９􀆰 １ （ Ｃ⁃８ａ ）， １０２􀆰 １ （ Ｃ⁃
９ａ）， １００􀆰 ８ （ Ｃ⁃５）， ９７􀆰 ７ （ Ｃ⁃２）， ９２􀆰 ９ （ Ｃ⁃４），
７３􀆰 ５ （ Ｃ⁃３′）， ３２􀆰 ０ （ Ｃ⁃１′）， ２６􀆰 １ （ ２ × １′⁃ＣＨ３ ），
２２􀆰 ３ （Ｃ⁃２′）。 以上数据与文献 ［１１］ 基本一致，
故鉴定为 ｈｙｐｅｒｘａｎｔｈｏｎｅ Ｅ。

化 合 物 ２： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２４３􀆰 ２４３ ０ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ７􀆰 ６４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ７􀆰 ３２
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８， １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ２５ （１Ｈ， ｔ，
Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ６１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９， １􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ５６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６ ），
３􀆰 ８８ （ ３Ｈ， ｓ， ２⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １７６􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， １５５􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， １５０􀆰 １
（ Ｃ⁃５ ）， １４６􀆰 ６ （ Ｃ⁃４ｂ ）， １４５􀆰 ２ （ Ｃ⁃４ａ ）， １２４􀆰 ７
（ Ｃ⁃９ａ ）， １２３􀆰 ９ （ Ｃ⁃８ａ ）， １２１􀆰 ６ （ Ｃ⁃１ ）， １２１􀆰 ３
（Ｃ⁃８）， １１９􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １１９􀆰 ８ （ Ｃ⁃３）， １１５􀆰 ２ （ Ｃ⁃
４）， ５５􀆰 ７ （２⁃ＯＣＨ３）， １０５􀆰 ７ （Ｃ⁃７）。 以上数据与

文献 ［ １２ ］ 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ５⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃２⁃
ｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ。

化 合 物 ３： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２１３􀆰 ０５５ ４ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ８􀆰 １８ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９， １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
７􀆰 ５５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ７􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ８５ （１Ｈ， ｄｄｄ， ３Ｈ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６，
７􀆰 ２， １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ３３ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０，
３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
７􀆰 ４５ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １７５􀆰 ９ （Ｃ⁃９）， １０８􀆰 ５ （Ｃ⁃１），
１５５􀆰 ６ （ Ｃ⁃４ｂ ）， １５４􀆰 ０ （ Ｃ⁃２ ）， １４９􀆰 ２ （ Ｃ⁃４ａ ），
１３５􀆰 ２ （ Ｃ⁃６ ）， １２５􀆰 ９ （ Ｃ⁃８ ）， １２４􀆰 ６ （ Ｃ⁃３ ），
１１８􀆰 １ （ Ｃ⁃５ ）， １２４􀆰 ０ （ Ｃ⁃７ ）， １２０􀆰 ５ （ Ｃ⁃８ａ ），
１２１􀆰 ７ （Ｃ⁃９ａ）， １１９􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）。 以上数据与文献

［１３］ 基本一致， 故鉴定为 ２⁃羟基氧杂蒽酮。
化 合 物 ４： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３６５􀆰 ０９９ ８ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： １３􀆰 ４１ （ １Ｈ， ｓ， １⁃ＯＨ）， ６􀆰 ９６ （ １Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ２３ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ４􀆰 ５８
（１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 ２６ （ ３Ｈ， ｓ， １′⁃
ＣＨ３）， ３􀆰 ８７ （３Ｈ， ｓ， ６⁃ＣＨ３）， １􀆰 ５６ （３Ｈ， ｓ， １′⁃
ＣＨ３）， ７􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １７９􀆰 ３ （ Ｃ⁃９）， １６５􀆰 ３
（Ｃ⁃３）， １６３􀆰 ４ （Ｃ⁃４ａ）， １５８􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， １５２􀆰 ２ （Ｃ⁃
５）， １５０􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， １３４􀆰 ５ （Ｃ⁃４ｂ）， １２１􀆰 １ （Ｃ⁃８），
１１４􀆰 ６ （ Ｃ⁃４ ）， １１２􀆰 ８ （ Ｃ⁃８ａ ）， １１２􀆰 ２ （ Ｃ⁃９ａ ），
１０２􀆰 ２ （ Ｃ⁃７） ９３􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， ９０􀆰 ４ （ Ｃ⁃２′）， １４􀆰 １
（１′⁃ＣＨ３）， ６０􀆰 ８ （ ６⁃ＯＣＨ３ ）， ４３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１′）， ２５􀆰 １
（ ２′⁃ＣＨ３ ）， ２１􀆰 ２ （ １′⁃ＣＨ３ ）。 以 上 数 据 与 文 献

［ １４ ］ 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ６⁃Ｏ⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃２⁃
ｄｅｐｒｅｎｙｌｒｈｅｅｄｉａｘａｎｔｈｏｎｅ Ｂ。

化 合 物 ５： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３４９􀆰 ０６１ ２ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ６􀆰 ２６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， １３􀆰 ４０
（ １Ｈ， ｓ， １⁃ＯＨ ）， ６􀆰 ７５ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５ ）， ６􀆰 １１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ５􀆰 ９０ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１０􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 ３９ （６Ｈ， ｓ， ２ × ３′⁃ＣＨ３）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １８１􀆰 ３ （ Ｃ⁃９ ），
１６４􀆰 ８ （ Ｃ⁃１ ）， １６２􀆰 ９ （ Ｃ⁃３ ）， １６２􀆰 ９ （ Ｃ⁃８ ），
１５６􀆰 ６ （ Ｃ⁃６ ）， １５４􀆰 ３ （ Ｃ⁃４ａ ）， １５２􀆰 ７ （ Ｃ⁃４ｂ ），
１３８􀆰 ５ （ Ｃ⁃７ ）， １３２􀆰 ７ （ Ｃ⁃２′）， ７５􀆰 １ （ Ｃ⁃３′），
１２０􀆰 ４ （ Ｃ⁃５）， １１９􀆰 ６ （ Ｃ⁃８ａ ）， ２６􀆰 ７ （ ３′⁃ＣＨ３ ），
１０６􀆰 ５ （Ｃ⁃９ａ）， ９７􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， ９３􀆰 １ （ Ｃ⁃４） １０２􀆰 ７
（Ｃ⁃１′）。 以上数据与文献 ［１５］ 基本一致， 故鉴

定为 ｔｏｘｙｌｏｘａｎｔｈｏｎｅ Ｂ。
化 合 物 ６： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
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２２９􀆰 ０４９ ５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ７􀆰 ３２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０， ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ９７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ５４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８），
６􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １８３􀆰 ５ （ Ｃ⁃９）， １６２􀆰 ９ （ Ｃ⁃１），
１５７􀆰 ９ （ Ｃ⁃７ ）， １５５􀆰 ６ （ Ｃ⁃４ａ ）， １５１􀆰 ５ （ Ｃ⁃４ｂ ），
１３７􀆰 ９ （ Ｃ⁃３ ）， １０９􀆰 ３ （ Ｃ⁃４ ）， １２６􀆰 ４ （ Ｃ⁃６ ），
１２２􀆰 ２ （ Ｃ⁃５ ）， １０９􀆰 ５ （ Ｃ⁃９ａ ）， １２０􀆰 ３ （ Ｃ⁃８ａ ），
１０８􀆰 １ （ Ｃ⁃８）， １１０􀆰 ７ （ Ｃ⁃２）。 以上数据与文献

［１６］ 基本一致， 故鉴定为 １， ７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ。
化 合 物 ７： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２４３􀆰 ０６９ ０ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ７􀆰 ４８ ～ ７􀆰 ４２ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１， ７ ）， ７􀆰 ８２
（１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７， ７􀆰 １， １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ８􀆰 １５
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ９， １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ９５ （３Ｈ， ｓ，
１⁃ＯＣＨ３）， ７􀆰 ６１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 １９
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ）
δ： １７４􀆰 ７ （ Ｃ⁃９）， １５５􀆰 ５ （ Ｃ⁃１）， １０８􀆰 ２ （ Ｃ⁃２），
１５５􀆰 ０ （ Ｃ⁃３ ）， １５０􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ａ ）， １４４􀆰 ５ （ Ｃ⁃４ｂ ），
１３４􀆰 ５ （ Ｃ⁃６ ）， １００􀆰 ３ （ Ｃ⁃４ ）， １２５􀆰 ８ （ Ｃ⁃８ ），
１２４􀆰 ０ （ Ｃ⁃７ ）， １２０􀆰 ８ （ Ｃ⁃５ ）， １１７􀆰 ９ （ Ｃ⁃８ａ ），
５６􀆰 ３ （２⁃ＯＣＨ３）， １１４􀆰 ３ （Ｃ⁃９ａ）。 以上数据与文献

［ １７ ］ 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 ２⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃３⁃
ｈｙｄｒｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ。

化 合 物 ８： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２５７􀆰 ０２５ ０ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ７􀆰 ６４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ８４
（１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６， ７􀆰 １， １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ５１
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ９０ （３Ｈ， ｓ， ２⁃ＯＣＨ３）， ７􀆰 ５０ ～
７􀆰 ４４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ２５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ９６
（３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３）， ８􀆰 １９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９， １􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃８ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１７５􀆰 ２ （ Ｃ⁃９ ）， １５５􀆰 ９ （ Ｃ⁃１ ）， １５５􀆰 ８ （ Ｃ⁃３ ），
１５２􀆰 ３ （ Ｃ⁃４ａ ）， １４７􀆰 ０ （ Ｃ⁃４ｂ ）， １３５􀆰 １ （ Ｃ⁃６ ），
１２６􀆰 １ （ Ｃ⁃８）， ５６􀆰 ８ （ ３⁃ＯＣＨ３ ）， １２４􀆰 ６ （ Ｃ⁃７ ），
１２１􀆰 ０ （ Ｃ⁃５）， ５６􀆰 １ （ ２⁃ＯＣＨ３ ）， １１８􀆰 １ （ Ｃ⁃８ａ），
１１４􀆰 ２ （Ｃ⁃９ａ）， １０４􀆰 ９ （ Ｃ⁃２）， １００􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）。 以

上数据与文献 ［１６］ 基本一致， 故鉴定为 ２， ３⁃
ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ。

化 合 物 ９： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２８９􀆰 ０２３ １ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ７􀆰 ７０ （ １Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ７９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ３􀆰 ８５ （ ３Ｈ， ｓ， ７⁃

ＯＣＨ３）， ７􀆰 ０９ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１， ５），
３􀆰 ８８ （ ３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： １８１􀆰 ５ （ Ｃ⁃９）， １６１􀆰 １ （ Ｃ⁃３）， １５６􀆰 １
（Ｃ⁃２）， １５０􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， １４３􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， １４２􀆰 ４ （ Ｃ⁃
７）， １４０􀆰 １ （Ｃ⁃４ａ）， ９５􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， １３７􀆰 ３ （Ｃ⁃４ｂ），
１１５􀆰 ７ （ Ｃ⁃６）， １０８􀆰 １ （ Ｃ⁃９ａ）， ５６􀆰 ３ （ ７⁃ＯＣＨ３ ），
１１０􀆰 ２ （ Ｃ⁃８ａ）， １０７􀆰 ７ （ Ｃ⁃１）， ６１􀆰 ０ （ ６⁃ＯＣＨ３ ）。
以上数据与文献 ［１６］ 基本一致， 故鉴定为 １， ５⁃
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃６， ７⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ。

化 合 物 １０： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２４５􀆰 ０４５ １ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ７􀆰 ２４ （ １Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 １８
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ３９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ３０ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ，
Ｈ⁃８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １７９􀆰 ９
（Ｃ⁃９）， １６２􀆰 ８ （ Ｃ⁃１）， １５７􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， ９８􀆰 ３ （ Ｃ⁃
２）， １４６􀆰 ２ （ Ｃ⁃５ ）， １４４􀆰 ８ （ Ｃ⁃４ａ ）， １２９􀆰 ７ （ Ｃ⁃
４ｂ）， １２４􀆰 ０ （ Ｃ⁃７）， １１４􀆰 ４ （ Ｃ⁃９ａ）， １２０􀆰 ９ （ Ｃ⁃
８）， １２０􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， １０１􀆰 ８ （ Ｃ⁃８ａ）， ９４􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）。
以上数据与文献 ［１８］ 基本一致， 故鉴定为 １， ３，
５⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ。

化 合 物 １１： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２４５􀆰 ０４５ ２ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ７􀆰 ３０ ～ ７􀆰 ２４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， １２􀆰 ９１ （１Ｈ，
ｓ， １⁃ＯＨ）， ７􀆰 ４６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８ ），
７􀆰 ４０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ３２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 １６
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ）
δ： １７９􀆰 ４ （ Ｃ⁃９）， １６６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１）， １６２􀆰 ８ （ Ｃ⁃３），
１５７􀆰 ６ （ Ｃ⁃７ ）， １５３􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ａ ）， １４８􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ｂ ），
１２４􀆰 ３ （ Ｃ⁃６ ）， １２０􀆰 ４ （ Ｃ⁃５ ）， １１８􀆰 ９ （ Ｃ⁃８ａ ），
１０８􀆰 ０ （Ｃ⁃８）， ９３􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １０１􀆰 ６ （Ｃ⁃９ａ）， ９８􀆰 １
（Ｃ⁃２）。 以上数据与文献 ［１９］ 基本一致， 故鉴定

为 １， ３， ７⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ。
化 合 物 １２： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２５９􀆰 ０６１ ４ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ７􀆰 ５８ ～ ７􀆰 ５３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， １２􀆰 ８７ （１Ｈ，
ｓ， １⁃ＯＨ）， ３􀆰 ８７ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３ ）， ７􀆰 ４９ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 １５ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ３２ （ １Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２）， ７􀆰 ４３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １７９􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， １６７􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １６２􀆰 ７
（Ｃ⁃１）， １５７􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １５５􀆰 ６ （Ｃ⁃４ａ）， １５０􀆰 ０ （Ｃ⁃
４ｂ）， １２４􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， １２０􀆰 ３ （Ｃ⁃８ａ）， ９８􀆰 ５ （Ｃ⁃２），
１１９􀆰 ２ （ Ｃ⁃９ａ ）， １０５􀆰 ４ （ Ｃ⁃６ ）， １０１􀆰 ４ （ Ｃ⁃５ ），
５５􀆰 ７ （３⁃ＯＣＨ３ ）， ９４􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）。 以上数据与文献
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［ ２０ ］ 基 本 一 致， 故 鉴 定 为 １， ７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃３⁃
ｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ。

化 合 物 １３： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
４５３􀆰 １０１ ２ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ３􀆰 ７９ （ ３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３ ）， ６􀆰 ８３ （ １Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ６５ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ６５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ６􀆰 ９１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ４１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ０８ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃２， ６′）， ５􀆰 １４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７′），
３􀆰 ９０ （３Ｈ， ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃９′）， ４􀆰 ３８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １７９􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， １６６􀆰 ３ （Ｃ⁃６），
１６２􀆰 ６ （ Ｃ⁃８ ）， １５７􀆰 ２ （ Ｃ⁃４ｂ ）， １４９􀆰 ２ （ Ｃ⁃４ａ ），
１４７􀆰 ７ （ Ｃ⁃３′）， １４７􀆰 ３ （ Ｃ⁃４′）， １４５􀆰 ７ （ Ｃ⁃３ ），
１３１􀆰 ６ （ Ｃ⁃４ ）， １２６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′）， １２０􀆰 ７ （ Ｃ⁃６′），
１１６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１ ）， １１５􀆰 ４ （ Ｃ⁃５′）， １１４􀆰 ２ （ Ｃ⁃９ａ ），
１１４􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， ５９􀆰 ９ （Ｃ⁃９′）， １１１􀆰 ９ （Ｃ⁃２′）， ５６􀆰 ２
（ ６⁃ＯＣＨ３ ）， １０２􀆰 ７ （ Ｃ⁃８ａ ）， ５５􀆰 ７ （ ３′⁃ＯＣＨ３ ），
９７􀆰 ４ （ Ｃ⁃７）， ９２􀆰 ８ （ Ｃ⁃５）， ７８􀆰 ０ （ Ｃ⁃８′）， ７６􀆰 ６
（Ｃ⁃７′）。 以上数据与文献 ［９］ 基本一致， 故鉴定

为 ３⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃５′⁃ｄｅｍｅｔｈｏｘｙｃａｄｅｓｉｎ Ｇ。
化 合 物 １４： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２５９􀆰 ０６１ ４ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ７􀆰 ２７ （ １Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， １２􀆰 ７０
（１Ｈ， ｓ， １⁃ＯＨ）， ７􀆰 ０８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
４）， ７􀆰 ３６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９， １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６ ），
３􀆰 ８６ （３Ｈ， ｓ， ２⁃ＯＣＨ３ ）， ７􀆰 ５７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ６０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９， １􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
７）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １４９􀆰 １ （Ｃ⁃
１）， １４９􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １４２􀆰 １ （Ｃ⁃４ｂ）， １４６􀆰 ４ （Ｃ⁃５），
１１４􀆰 ６ （ Ｃ⁃３ ）， １２０􀆰 ２ （ Ｃ⁃６ ）， １２０􀆰 ９ （ Ｃ⁃７ ），
１４５􀆰 ５ （ Ｃ⁃４ａ ）， １２４􀆰 ０ （ Ｃ⁃８ ）， １０６􀆰 ０ （ Ｃ⁃９ａ ），
５６􀆰 ８ （ ２⁃ＯＣＨ３ ）， １２１􀆰 ８ （ Ｃ⁃８ａ）， １８２􀆰 ７ （ Ｃ⁃９），
１０８􀆰 ３ （Ｃ⁃４）。 以上数据与文献 ［２１］ 基本一致，
故鉴定为 １， ５⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃２⁃ｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ。

化 合 物 １５： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２５９􀆰 ０５１ １ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： ６􀆰 ７６ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ９４
（３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３）， ７􀆰 ６６ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃
３）， ７􀆰 ４１ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８ ）， １２􀆰 ８４ （ １Ｈ， ｓ， １⁃
ＯＨ）， ７􀆰 １８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： １８０􀆰 ８ （ Ｃ⁃９）， １０７􀆰 ４ （ Ｃ⁃８）， １３６􀆰 ９
（Ｃ⁃３）， １６１􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １５６􀆰 ３ （ Ｃ⁃１）， １５１􀆰 ７ （ Ｃ⁃
４ｂ）， １５６􀆰 １ （ Ｃ⁃７）， １４５􀆰 ０ （ Ｃ⁃４ａ）， １０７􀆰 ６ （ Ｃ⁃

４）， １１３􀆰 １ （ Ｃ⁃８ａ ）， １１０􀆰 １ （ Ｃ⁃９ａ ）， ５６􀆰 ８ （ ２⁃
ＯＣＨ３）， １０８􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， １００􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）。 以上数据

与文献 ［２２］ 基本一致， 故鉴定为 １， ７⁃二羟基⁃６⁃
甲氧基氧杂蒽酮。
４　 抑菌活性研究

４􀆰 １　 最小抑菌浓度（ＭＩＣ） 测定　 参照文献［９， ２３］
方法， 采用微量稀释法稀释紫色色素杆菌 ＡＴＣＣ
１２４７２ 和铜绿假单胞菌 ＰＡＯ１ 菌液， 接种于 ９６ 孔板

中； 将各化合物溶解于 ＤＭＳＯ 中， 配制成质量浓

度为 ４０ ｍｇ ／ ｍＬ 的母液， 加入 ９６ 孔板中， 倍比稀

释使终质量浓度为 ５００、 ２５０、 １２５、 ６２􀆰 ５、 ３１􀆰 ２５
μｇ ／ ｍＬ， 同时设置庆大霉素作为阳性对照。 菌株恒

温培养 ２４ ｈ 后， 观察并统计各化合物以及阳性对

照药物的 ＭＩＣ 值。 结果显示， 化合物 １～１５ 对铜绿

假单胞菌的ＭＩＣ 值均大于 ５００ μｇ ／ ｍＬ， 阳性药庆大

霉素对紫色色杆菌和铜绿假单胞菌的 ＭＩＣ 值均为

１ μｇ ／ ｍＬ。
４􀆰 ２　 群感效应介导的紫色素合成抑制活性测定　 参

照文献 ［９］ 方法， 采用微量稀释法， 于 ３０ ℃ 培

养紫色色杆菌 ２４ ｈ 后， 收集菌液， 离心， 弃上清

液， 在细菌沉淀中加入 ＤＭＳＯ， 菌体超声破碎， 释

放出紫色素后再次离心， 吸取上清液并测定吸光

度， 计算紫色素抑制率。 结果， 化合物 １、 ７、 １０
和 １３ 对紫色素的形成呈梯度抑制效果， 在质量浓

度为 ２５０ μｇ ／ ｍＬ 时， 对紫色色杆菌色素形成的抑

制率分别为 ８８􀆰 ３５％ ± ３􀆰 ０５％ 、 ８１􀆰 ６１％ ± ２􀆰 ６７％ 、
９３􀆰 ０４％ ±４􀆰 ２０％ 、 ８４􀆰 ５１％ ±３􀆰 １１％ ； 亚抑制质量浓

度 （０􀆰 ５ μｇ ／ ｍＬ） 下， 阳性药庆大霉素对紫色色杆

菌色素的抑制率为 ８７􀆰 １２％ ±３􀆰 ５８％ 。
５　 讨论

本研究从碟花金丝桃 ９０％ 乙醇提取物中分离

鉴定出 １５ 个 ｘａｎｔｈｏｎｅｓ 类化合物， 均为首次从该植

物中分离得到， 有效填补了碟花金丝桃物质基础研

究的空白， 丰富了金丝桃属 ｘａｎｔｈｏｎｅｓ 类天然产物

资源库， 为该植物的进一步开发利用提供了基础实

验依据， 也印证该植物是 ｘａｎｔｈｏｎｅｓ 类天然产物的

重要资源。 体外抑菌实验结果表明， 化合物 １ ～ １５
对紫色色杆菌和铜绿假单胞菌的 ＭＩＣ 值均大于 ５００
μｇ ／ ｍＬ， 证实在实验设置的浓度范围内， 化合物不

具备明显的直接抗菌作用。 紫色色杆菌色素定量实

验结果表明， 在亚抑制浓度下， 化合物 １、 ７、 １０
和 １３ 对紫色色杆菌色素的产生呈现出浓度依赖性

抑制效果； 在化合物质量浓度为 ２５０ μｇ ／ ｍＬ 时，
对紫色色杆菌色素的抑制率分别为 ８８􀆰 ３５％ ±

６１６２

２０２６ 年 ８ 月

第 ４８ 卷　 第 ８ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ａｕｇｕｓｔ ２０２６

Ｖｏｌ． ４８　 Ｎｏ． ８



　 　 　３􀆰 ０５％ 、 ８１􀆰 ６１％ ± ２􀆰 ６７％ 、 ９３􀆰 ０４％ ± ４􀆰 ２０％ 和

８４􀆰 ５１％ ±３􀆰 １１％ ， 该作用效果与亚抑制质量浓度

（０􀆰 ５ μｇ ／ ｍＬ） 下阳性对照庆大霉素的紫色素抑制

率 （８７􀆰 １２％ ± ３􀆰 ５８％ ） 相当， 表现出良好的群感

效应抑制活性， 其中化合物 １０ 抑制效果最优， 抑制

率达 ９３􀆰 ０４％ ±４􀆰 ２０％ ， 活性优于亚抑菌浓度下的阳

性对照庆大霉素。 以上实验结果表明， 碟花金丝桃

植物中富含的 ｘａｎｔｈｏｎｅｓ 类化合物可作为潜在群感效

应抑制剂， 区别于传统抗生素直接杀伤细菌的作用

模式， 以细菌群感效应通路为作用靶点， 在不影响

菌体正常生长的前提下， 下调毒力因子表达， 既能

有效减弱细菌的致病能力， 又可大幅度降低细菌耐

药性产生的风险， 是新型抗感染药物的理想研究方

向。 综合来看， 化合物 １、 ７、 １０ 和 １３ 是碟花金丝

桃中发挥群感效应抑制作用的主要活性单体。 本实

验结果为后续从该属植物中开发新型抗耐药菌感染

候选药物， 深入探究 ｘａｎｔｈｏｎｅｓ 类化合物的作用靶点

与分子作用机制奠定了实验依据， 同时进一步印证

了金丝桃属植物的开发潜力， 凸显了其作为群感效

应抑制化合物来源的重要性。 但本研究仍存在一定

不足： 仅开展体外初步活性筛选， 未阐明活性化合

物调控细菌群感效应系统的分子机制， 缺乏基因、
蛋白水平的机制验证； 同时未开展体内药效及安全

性评价， 且受试菌株种类有限， 无法全面反映该类

成分的抗菌应用潜力。 后续可进一步探究活性化合

物对群感效应核心调控基因的影响， 明确其分子作

用通路， 扩大受试耐药菌株范围， 并通过体内实验

验证药效与安全性， 筛选成药性更优的候选单体，
为新型抗耐药菌天然药物的研发提供理论支撑。

参考文献：

［ １ ］ 　 Ｘｉｅ Ｊ Ｙ， Ｈｕ Ｗ Ｌ， Ｆｅｎｇ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｌｐｈａ⁃ｐｅｐｔｏｉｄ ｐｏｌｙｍｅｒｓ［Ｊ］ ． Ｃｈｅｍ Ｓｃｉ， ２０２５，
１６（２８）： １２６７９⁃１２７０１．

［ ２ ］ 　 Ｃｈｅｎ Ｘ， Ｌｏｕ Ｗ Ｙ， Ｌｉｕ Ｊ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｎｏｖｅｌ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｐｏｌｙｍｅｒ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｔｒｅａｔｓ ｍｕｌｔｉｄｒｕｇ⁃ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ＭＲＳＡ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｌｏｏｄｓｔｒｅａｍ
ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｓｃｉ Ｒｅｐ， ２０１９， ３９（１０）： ＢＳＲ２０１９２３５４．

［ ３ ］ 　 Ｃｏｐｐｏｌａ Ｄ， Ｂｕｏｎｏｃｏｒｅ Ｃ， Ｐａｌｉｓｓｅ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｏｃｅａｎｓ ｆｏｒ
ｃｕｒａｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ： Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｎｅｗ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｎｄ ａｎｔｉ⁃
ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ［Ｊ］ ． Ｍａｒ
Ｄｒｕｇｓ， ２０２２， ２１（１）： ９．

［ ４ ］ 　 Ｑｉｕ Ｎ Ｎ， Ｌｉｕ Ｗ Ｌ， Ｚｈａｎｇ Ｘ Ｌ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｑｕｏｒｕｍ ｓｅｎｓｉｎｇ：
ｒｅｖｅｒｓｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｄｒｕｇ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ［Ｊ］ ． Ｆｒｏｎｔ Ｃｅｌｌ Ｉｎｆｅｃｔ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ， ２０２５，

１５： １５８２００３．
［ ５ ］ 　 Ｂｅｓｓａ Ｌ Ｊ， Ｂｏｔｅｌｈｏ Ｊ， Ｍａｃｈａｄｏ Ｖ， ｅｔ ａｌ． Ｍａｎａｇｉｎｇ ｏｒａｌ ｈｅａｌｔｈ

ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ［Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｊ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｒｅｓ
Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈ， ２０２２， １９（２４）： １６４４８．

［ ６ ］ 　 杨　 兰， 魏　 莹， 张　 帆， 等． 遍地金的生药学鉴定、 化学

成分和药理活性研究概况［Ｊ］ ． 中国药房， ２０１９， ３０（ ４）：
５６５⁃５７０．

［ ７ ］ 　 Ｋｕｒｎｉａｗａｎ Ｙ Ｓ， Ｐｒｉｙａｎｇｇａ Ｋ， Ｊｕｍｉｎａ， ｅｔ ａｌ． Ａｎ ｕｐｄａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ
ａｎｔｉｃａｎｃｅｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｘａｎｔｈｏｎｅ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ： ａ ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］ ．
Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ （Ｂａｓｅｌ）， ２０２１， １４（１１）： １１４４．

［ ８ ］ 　 Ｍａｓｔｅｒｓ Ｋ Ｓ， Ｂｒａｓｅ Ｓ． Ｘａｎｔｈｏｎｅｓ ｆｒｏｍ ｆｕｎｇｉ， ｌｉｃｈｅｎｓ， ａｎｄ
ｂａｃｔｅｒｉａ： ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］ ． Ｃｈｅｍ
Ｒｅｖ， ２０１２， １１２（７）： ３７１７⁃３７７６．

［ ９ ］ 　 何秋映． 弯萼金丝桃氧杂蒽酮类分离鉴定及抑制群感效应

活性研究［Ｄ］． 阿拉尔： 塔里木大学， ２０２２．
［１０］ 　 中国科学院 《中国植物志》 编辑委员会． 中国植物志 （第

５０ 卷第 ２ 分册） ［Ｍ］． 北京： 科学出版社， １９９０．
［１１］ 　 Ｔａｎａｋａ Ｎ， Ｔａｋａｉｓｈｉ Ｙ， Ｓｈｉｋｉｓｈｉｍａ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｅｎｙｌａｔｅｄ

ｂｅｎｚｏｐｈｅｎｏｎｅｓ ａｎｄ ｘａｎｔｈｏｎｅｓ ｆｒｏｍ Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｓｃａｂｒｕｍ［Ｊ］ ．
Ｊ Ｎａｔ Ｐｒｏｄ， ２００４， ６７（１１）： １８７０⁃１８７５．

［１２］ 　 Ｒａｔｈ Ｇ， Ｐｏｔｔｅｒａｔ Ｏ， Ｍａｖｉ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｘａｎｔｈｏｎｅｓ ｆｒｏｍ Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ
ｒｏｅｐｅｒａｎｕｍ［Ｊ］ ． Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， １９９６， ４３（２）： ５１３⁃５２０．

［１３］ 　 Ｆｅｒｎａｎｄｅｓ Ｅ Ｇ Ｒ， Ｓｉｌｖａ Ａ Ｍ Ｓ， Ｃａｖａｌｅｉｒｏ Ｊ Ａ Ｓ， ｅｔ ａｌ． １Ｈ ａｎｄ
１３Ｃ ＮＭＲ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ｏｆ ｍｏｎｏ⁃， ｄｉ⁃， ｔｒｉ⁃ ａｎｄ ｔｅｔｒａｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄ
ｘａｎｔｈｏｎｅｓ［Ｊ］ ． Ｍａｇｎ Ｒｅｓｏｎ Ｃｈｅｍ， １９９８， ３６（４）： ３０５⁃３０９．

［１４］ 　 Ｈａｙ Ａ Ｅ， Ａｕｍｏｎｄ Ｍ Ｃ， Ｍａｌｌｅｔ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｘａｎｔｈｏｎｅｓ
ｆｒｏｍ Ｇａｒｃｉｎｉａ ｖｉｅｉｌｌａｒｄｉｉ［Ｊ］ ． Ｊ Ｎａｔ Ｐｒｏｄ， ２００４， ６７ （ ４ ）：
７０７⁃７０９．

［１５］ 　 Ｃａｏ Ｔ Ｔ， Ｈｕａｎｇ Ｒ Ｙ， Ｌｉ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｘａｎｔｈｏｎｅｓ ｆｒｏｍ Ｃａｌｏｐｈｙｌｌｕｍ
Ｐｏｌｙａｎｔｈｕｍ Ｗａｌｌｉｃｈ ｅｘ Ｃｈｏｉｓｙ ｗｉｔｈ ＣＹＰ１ ｅｎｚｙｍｅｓ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ
ａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］ ． Ｃｈｅｍ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓ， ２０２２， １９（６）： ｅ２０２２００２６８．

［１６］ 　 周献冬， 林亲雄， 杨新洲． 贵州金丝桃的化学成分研究［Ｊ］ ．
云南大学学报 （自然科学版）， ２０２２， ４４（６）： １２７２⁃１２７９．

［１７］ 　 刘荣华， 温新潮， 李于益， 等． 交趾黄檀化学成分研究［Ｊ］ ．
中药材， ２０１５， ３８（９）： １８６８⁃１８７１．

［１８］ 　 刘　 娇， 张海新， 韩　 玉， 等． 穿心草 酮类化学成分及

抗炎活性研究［Ｊ］ ． 中草药， ２０２３， ５４（２３）： ７７２３⁃７７２９．
［１９］ 　 纳　 智， 许又凯． 版纳藤黄化学成分的研究［Ｊ］ ． 中国中药

杂志， ２００９， ３４（１８）： ２３３８⁃２３４２．
［２０］ 　 高瑞锡， 梅枝意， 黄先菊， 等． 黄秦艽根化学成分研究［Ｊ］ ．

中草药， ２０１８， ４９（３）： ５２１⁃５２９．
［２１］ 　 Ｔａｌａ Ｍ Ｆ， Ｔａｌｏｎｔｓｉ Ｆ Ｍ， Ｚｅｎｇ Ｇ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｎｄ

ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｎａｔｉｖｅ Ｃａｍｅｒｏｏｎｉａｎ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔ
Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｒｉｐａｒｉｕｍ［Ｊ］ ． Ｆｉｔｏｔｅｒａｐｉａ， ２０１５， １０２： １４９⁃１５５．

［２２］ 　 ｄｅ Ｏｌｉｖｅｉｒａ Ｗ Ｇ， Ｍｅｓｑｕｉｔａ Ａ Ａ Ｌ， ｄｅ Ｌｉｍａ Ｒ Ａ， ｅｔ ａｌ．
Ｘａｎｔｈｏｎｅｓ ｆｒｏｍ Ｔｏｖｏｍｉｔａ ｅｘｃｅｌｓａ［Ｊ］ ． Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， １９８４， ２３
（１０）： ２３９０⁃２３９１．

［２３］ 　 Ｇｅｎｇ Ｙ Ｆ， Ｙａｎｇ Ｃ， Ｚｈａｎｇ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ａｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｒｏｌｅ ｆｏｒ
ｌｕｔｅｏｌｉｎ ａｓ ａ ｎａｔｕｒａｌ ｑｕｏｒｕｍ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ ｉｎ Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ
ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ［Ｊ］ ． Ｌｉｆｅ Ｓｃｉ， ２０２１， ２７４： １１９３２５．

７１６２

２０２６ 年 ８ 月

第 ４８ 卷　 第 ８ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ａｕｇｕｓｔ ２０２６

Ｖｏｌ． ４８　 Ｎｏ． ８


